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Durante muchos años la industria automotriz en la ciudad de Chiclayo ha 
venido teniendo una gran significativa participación a lo que el comercio 
significa, siendo el parque automotor de esta ciudad el cual ha venido 
creciendo más a diferencia de otros sectores económicos.  
La importancia de buscar un servicio que se adecue a las expectativas de una 
persona que cuenta con movilidad propia, ha sido durante mucho tiempo el 
dolor de cabeza que los aqueja. En la ciudad de Chiclayo el servicio automotriz 
ha ido modernizándose a tal punto que ahora en la actualidad se busca la 
implementación de un servicio con tecnología que ayude a mejorar las 
condiciones en que se brinda, el cual parte desde la, recepción, la reparación o 
mantenimiento, lavado de la unidad y por último la entrega de la misma.  
Pero para poder realizar todo este proceso, se necesita contar con máquinas, 
equipos y herramientas adecuadas para que el proceso sea más eficiente y 
eficaz, es por eso que vasados en la necesidad no solo de los clientes, sino 
también en la necesidad del dueño del negocio y de los trabajadores, es que he 
visto una falencia la cual he tenido a bien atender.  
Los procesos que durante años ha venido tratándose de mejorar en lo que 
servicio automotriz compete, ha tenido una falla muy importante que muy pocos 
se han tomado el tiempo de estudiar y atender, este es el proceso de lavado de 
autopartes en las reparaciones. Durante el inicio de la era de la automoción las 
autopartes han venido lavándose de forma muy rustica, que aparentemente no 
es importante pero que en el fondo si ocasiona problemas muy delicados. 
Problemas como, derrame de combustibles tóxicos, tales como, gasolina, 
petróleo, thinner, etc. Los trabajadores son los más perjudicados ya que son 
ellos los que tienen contacto directo con estos, y que además se vuelven 
víctimas de estos derrames los mismos que ocasionan caídas que terminan en 
fractura o golpes que afectan su salud, aparte de la considerable 
contaminación que estos derrames ocasiona. Se estudió y atendió esta 
problemática con la implementación de una máquina de lavado de autopartes, 
la cual reducirá significativamente todo lo antes mencionado. 
Palabras Claves: diseño de máquina electrohidráulica, servicio técnico 
mecánico automotriz 





For many years the automotive industry in the city of Chiclayo has been having 
a significant participation to what trade means, being the automotive park of this 
city which has been growing more unlike other economic sectors. 
The importance of seeking a service that meets the expectations of a person 
who has mobility, has long been the headache that ails them. In the city of 
Chiclayo the automotive service has been modernized to such an extent that 
nowadays the implementation of a service with technology that helps to improve 
the conditions in which it is offered, which starts from the reception, repair or 
maintenance, washing of the unit and finally the delivery of the same. 
But to be able to carry out this process, it is necessary to have adequate 
machines, equipment and tools to make the process more efficient and 
effective, that is why we need not only the customers, but also the need of the 
owner of the business and workers, is that I have seen a flaw which I have 
taken good care of. 
The processes that for years have been trying to improve in what automotive 
service concerns, has had a very important failure that very few have taken the 
time to study and attend, this is the process of washing auto parts in repairs. 
During the beginning of the automotive era the auto parts have been washing 
very rustically, which apparently is not important but in the background if it 
causes very delicate problems. Problems such as spillage of toxic fuels, such 
as gasoline, oil, thinner, etc. The workers are the hardest hit because they are 
the ones who have direct contact with these, and who also fall victim to these 
spills, which cause falls that end in fracture or blows that affect their health, 
apart from the considerable contamination that these spills causes. We studied 
and addressed this problem with the implementation of an auto parts washing 
machine, which will significantly reduce all of the above. 
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I. INTRODUCCION  
1.1 Realidad problemática 
 
A Nivel internacional 
Sánchez, en su investigación para la revista Entrepreneur concluye que en la 
actualidad la manufactura automotriz es un grupo empresarial que está 
vinculadas con el diseño, manufactura, desarrollo, marketing y la 
comercialización de autos. Podemos decir que es un sector económico de los 
más importantes y resaltantes a nivel mundial que tiene un desarrollo y avance 
tecnológico increíble, empezando por una llave, hasta las más increíbles 
máquinas que han secundado a revolucionar este mercado. (Entrepreneur 
2017) 
Al empezar la década de los 90 un grupo de franquicias provenientes de 
estados unidos llego al país de México. Así, invadieron el mercado nacional 
mexicano con una acogida nunca antes vista: servicios automotrices 
preventivos. El objetivo era convertirse en una opción existente para los 
propietarios de vehículos quienes entonces solo acudían a las agencias de 
autos o a los talleres tradicionales. (Entrepreneur 2017) 
Así mismo esta nueva innovación de mantenimiento automotriz llego a 
Sudamérica haciendo que las grandes compañías automotrices se vean en la 
obligación de mantener sus talleres a la vanguardia de la tecnología para el 
desarrollo del trabajo que en los mismos se realizan. (Entrepreneur 2017) 
El desarrollo de las nuevas propuestas de mantenimiento automotriz ha 
provocado una profunda investigación para lograr que esta se realice de forma 
más fácil, tanto en herramientas como en maquinaria que haga que los trabajos 
a realizar se realicen de manera más fácil y en menos tiempo. (Entrepreneur 
2017). 
 
Galarza, en su trabajo de tesis denominado “Aplicación de un proceso de 
mejora continua en un taller mecánico utilizando la técnica de mantenimiento 
productivo total” cuyo objetivo es fundamentar un análisis para obtener una 
óptima relación trabajador- equipo empleado, concluye que las industrias 
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metalmecánicas están adoptando una mejora continua en los procesos de 
fabricación de material metalmecánico, por lo que los principales negocios ya 
sean automotrices u industriales en general deben de realizar una mejora 
continua en sus procesos de servicio y seguir los pasos hacia la mejora 
tecnológica, lo que los mantendrá también en la vanguardia. (Ecuador 2011). 
 
A Nivel Nacional 
Según Guzukuma (2007) en su trabajo de macroeconomía denominado “El 
mercado automotriz en el Perú” indica que el sector automotriz peruano viene 
teniendo muchas trasformaciones que variaron la oferta y demanda de 
unidades automotrices nuevas. Durante la época de los 80, las autoridades de 
turno prohibieron que se importaran automóviles dando consecuencia a que la 
acogida se redujera a tres marcas (Nissan, Toyota, Volkswagen), en cuyos 
casos poseían instalaciones de ensamblajes dentro del país.  
Los compradores insatisfechos y la creciente oferta conllevaron a un aumento 
importante de la comercialización de autos nuevos, a la par que aportaron mas 
elementos como: la carrera de ventas de las empresas y la oferta de préstamos 
para vehículos de parte de los bancos. 
En tal sentido el número de autos nuevos que se vendieron pasó de de 26.4 
miles de unidades en 1994 a 41.2miles de unidades en 1997.  
De modo que se observa mediante el estudio que realizo la problemática 
existente en los taller y concesionarias, al encontrarse que la falta de equipo y 
maquinaria que los mismos no tienen, se incrementó más para los años del 
2005, 2006 hasta lo que va de la actualidad. En busca de adaptarse al avance 
tecnológico en este campo de la industria automotriz es que se viene 
incrementando el equipamiento de los talleres con máquinas, equipos y 
herramientas. (Lima, 2007) 
 
A Nivel Local  
En los diferentes talleres automotrices de la ciudad de Chiclayo, se viene 
desempeñando los trabajos de servicio técnico mecánico automotriz, los 
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mismos que se realizan con herramientas, máquinas y equipos, que ayudan a 
realizar todos los trabajos de manera más eficiente y más rápida, pero dado en 
una observación paciente nos hemos percatado que en los talleres de esta 
ciudad tenemos una falencia al momento del servicio mecánico. 
El problema radica en que estos talleres no cuenta con una herramienta, 
maquina u equipo que ayude a que las piezas de los vehículos sean lavadas de 
manera rápida, y sin desperdicios que contaminan el taller, coloquen en una 
situación peligrosa la moralidad y salud  de los trabajadores por derrames de 
combustibles y contribuya a ahorrar tiempo y dinero.  
 
1.2 Trabajos Previos 
A Nivel Internacional 
Jiménez (2006), en su trabajo de investigación titulado “Un análisis del sector 
automotriz y su modelo de en el suministro de las autopartes” del Instituto 
Mexicano de Transporte, cuyo objetivo principal fue visualizar el problema del 
desarrollo de abastecimiento que afrontan las industrias de la división de los 
repuestos automotrices como consignatarios de sociedades del “primer anillo”, 
o ensambladoras. Concluye que el mercado automotriz en esta época se está 
llegando a convertir en una de las principales industrias, cuya importancia 
reside en los efectos sociales y económicos que esta suscita. En conclusión el 
gran desarrollo de las empresas de auto repuestos en los países como México 
es un anómalo que se ha afianzado. 
Es por eso que necesariamente se tiene que estudiar el funcionamiento de ese 
sector con la finalidad de recatar los objetos de estudio para organizar 
maniobras concretas de trabajo para el abastecimiento de repuestos 
automotrices.   
 
Alvares (2009) en su trabajo previo a la obtención de título denominado 
“Inversión para la creación de una empresa de servicio de talleres automotriz 
para la ciudad de Guayaquil” cuyo objetivo principal es estudiar el proceso que 
conllevaría iniciar un taller automotriz que cubra de forma excepcional las 
expectativas de los clientes, contando con el equipamiento y servicio 
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necesarios, concluye que gracias a la reinstalación del dólar en este país 
muchas marcas empezaron a regresar con fuerza y ganas de invertir en sus 
principales productos automotrices y conducir de una manera más eficiente la 
importación de los mismos.  El mercado automotriz ecuatoriano sobrepaso las 
expectativas para el año 2008 con un total de ventas de 113 000 unidades 
vendidas. Siendo las marcas reconocidas importadas de américa del sur 
Peugeot y Mercedes Benz, en el caso de Argentina y Volkswagen, Chevrolet, 
Fiat, Ford y Honda, desde Brasil. 
Dado a las magnas exceptivas causadas por estos índices de ventas, las 
empresas como General Motor`s y otras tuvieron a bien invertir en grandes 
concesionarias automotrices en las principales ciudades del país de ecuador 
como Quito, Cuenca y Guayaquil para sus respectivas marcas. Las mismas 
que no solo ofrecían autos nuevos, sino que también primaba el Servicio 
Técnico Automotriz 
 
Jiménez  (2009), en su trabajo de obtención de grado: “Plan de negocio para la 
creación y desarrollo de un sistema móvil de lavado a vapor de automóviles en 
Bogotá D.C”; cuyo objetivo principal es desarrollar un plan mediante el que se 
realice la instauración de un sistema o método de ablución de unidades 
automotrices a efluvio de en Bogotá, y por iniciativa propia se busque entregar  
innovación y calidad, además de un buen trabajo técnico, con el propósito de 
alcanzar una buena competitividad y sobre todo sostenible en el transcurso del 
tiempo, Concluyendo en: Las aspiraciones actuales de Colombia han hecho 
que los empresarios busquen nuevas ideas y objetivos. En la actualidad es 
posible discernir en la posibilidad de desarrollar nuevos proyectos a partir de la 
inversión, siempre tratando de buscar la puesta en valor y generación de 
nuevos valores con innovación. El ambiente económico de Colombia ha sido el 
gran motor que mueve este ambiente positivo, si consideramos que en el 
transcurso de los años últimos se ha visto una gran recuperación. Revisando el 
anuncio de prensa por el DANE, en el 2007 PIB de Colombia aumentó 7,62%, 
donde este porcentaje es uno de los más elevados del país, siendo tal que a 
partir del año 2000 viene recuperándose. 
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En el transcurso del 2008 del mes de marzo, la conmutación del repertorio de 
importes al Consumidor, ascendió al 0,81%, según el DANE. Igualmente, el 
ambiente económico de la ciudad de Bogotá ha mejorado notablemente con 
una progresión del 7,18% del PIB de la ciudad en el 2007 como lo anunció la 
Secretaría Distrital de Hacienda. La Cámara de Comercio de Bogotá, en la 
región la ciudad de Bogotá logró ubicarse dentro de las principales economías. 
Tal es que en los últimos años Bogotá se posicionó en el noveno puesto en 
Latinoamérica en cuanto a PIB.5.  
 
Benavides y Robalino (2012), en su tesis “Diseño y Construcción de Una 
Máquina Lavadora e Implementación de un Centro de Lavado de Piezas y 
Partes Mecánicas de Maquinaria Pesada Para la Unidad de Mantenimiento y 
Trasportes (UMAT) Del Cuerpo de Ingenieros del Ejército (C.E.E.)” para obtar 
el grado de Ingeniero Mecánico, cuyo objetivo fue realizar el diseño de la 
respectiva maquina automatizada y la implementación de un centro que 
permita realizar el lavado de piezas para maquinaria pesada, para lograr la 
constante innovación de la maquinaria de mantenimiento del respectivo centro 
optimizando tiempos, recursos, métodos y afianzando el sistema compuesto de 
comision de cuerpo de ingenieros del ejército ecuatoriano, concluyó que 
realizando esta máquina y la implementación del centro de lavado se mejoró el 
proceso de limpieza de partes y piezas mecánicas en el C.E.E. apoyando en 
esta forma el mejoramiento en el sistema integrado de gestión. 
 
Rivera (2006), en su tesis “Armado, Instalación y Arranque de Máquina 
Lavadora” para el grado de Técnico superior universitario en mantenimiento 
industrial, cuyo objetivo fue Armar, Instalación y Arrancar una Máquina 
Lavadora para lograr un aumento de ingresos para la empresa y reducir los 
costos de fabricación elevando así su estatus mercantil dentro de la industria, 
concluyó que al diseñar la máquina se puede ahorrar tiempo y dinero al 
momento de la producción de las piezas. 
MOSQUERA, Javier y ABATA, Miguel (2015) en su tesis denominada 
“Estudio de factibilidad para la implementación de una lavadora automática en 
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los talleres de la prefectura de la provincia del Guayas” para obtener el grado 
de Ingeniero Industrial cuyo objetivo fundamental es la implementación de una 
lavadora de automotores dentro de las subestructuras de la prefectura de la 
provincia con mejoras continuas en desarrollo tecnológico y mejoras del 
servicio a los clientes, concluye que el desarrollo de esta implementación 
sumara de manera eficiente al ahorro de tiempo y dinero en el proceso de 
servicio técnico dentro de la prefectura de la ciudad de Guayas.   
 
1.3 Teorías Relacionadas al Tema 
1.3.1 NMaquina Electrohidráulica de lavado 
Maquina  
BUECHE, Frederick y HECH, Eugene (2007, p.73). Una MÁQUINA es 
cualquier aparato con el cual se podría llegar a realizar el cambio del 
tamaño, la trayectoria o el procedimiento de diligencia de una pujanza con el 
fin de conseguir un desenlace favorable. Ejemplos de máquinas es una 
alzaprima, el plano inclinado, la polea, la biela (manivela) y el árbol (eje) y el 
gato. 
El fundamento de labor de una máquina es el siguiente:  
      Trabajo de entrada = trabajo útil de salida +trabajo para vencer la 
fricción. 
 En las máquinas con tiempos de operación cortos, algo del trabajo que 
entra se logra monopolizar para acumular energía en la máquina. Como 
puede ser, extender un resorte interno o enaltecer una polea móvil. 
 
1.3.2 Sistema Hidráulico 
El sistema que se encargara de enviar el caudal de fluido limpiador es el 
sistema hidráulico, el mismo que siempre mantendrá una presión contante 
de líquido para la correcta limpieza de las partes automotrices.  
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1.3.2.1 Hidráulica  
Ochoa (2011, p. 10). La Hidráulica es en general es una ciencia que 
consiste en las leyes del equilibrio y movimiento de los líquidos y la 
aplicación de dichas leyes a la resolución de problemas prácticos. Estudia 
los flojos en conductos abiertos y cerrados en los causes de los ríos, 
canales, canaletas, tuberías, túneles, vertederos etc. Se trata de una 
disciplina en definición semiempirica en razón a que utiliza deducciones 
analíticas de ciertas leyes físicas complementadas con parámetros o 
coeficientes experimentales que representan comportamiento de los líquidos 
que no pueden ser descritos de manera estricta con métodos teóricos o 
conceptuales.  
 
1.3.3 Caudal y Presión  
Flujo volumétrico 
El caudal es el flujo volumétrico. Es decir es el volumen de flujo V que fluye 





Con este concepto es posible determinar el caudal que entrega una bomba 
con solo contar un con un recipiente graduado y un reloj o cronometro. 
Como aplicación práctica podríamos determinar el caudal (
𝑙
𝑚𝑖𝑛
 ) que entrega 
el caño de casa, con la ayuda de un balde con volumen conocido 
(comúnmente 10 a 30 litros) y un reloj. 
 
Continuidad  
“El caudal se define, para flujo estacionario e incompresible, como el 
producto de la velocidad por el área”.  
𝑄 = 𝑉 ∗ 𝐴 
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Es muy común usar una relación alternativa que toma en cuenta la 
conversión de unidades 
 
Caudal en una bomba o motor en régimen continúo. Desplazamiento 
volumétrico (DV) 
Una bomba tiene una característica geométrica muy importante denominada 
desplazamiento volumétrico DV o volumen de expulsión definida como el 
volumen de fluido que desplaza o que impulsa en una revolución. (m3/rev). 
Bomba Hidráulica              n 
 Característica física=D.V    𝑸 = 𝑫𝑽. 𝒏 
 
 
1.3.4 Ecuación de conservación de la masa de Bernoulli y de la energía  
Conservación de la Masa 
La relación de conservación de la masa para un sistema cerrado que pasa 
por un cambio se expresa como 𝑚𝑒𝑛𝑡 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 o 𝑑𝑚𝑠𝑖𝑠𝑡/𝑑𝑡 = 0, lo cual 
es un enunciado del hecho obvio que la masa del sistema permanece 
constante durante un proceso. Para un volumen de control (VC), el balance 
de masa se expresa en la forma de razón como 




Donde  𝑚𝑒𝑛𝑡 y 𝑚𝑠𝑎𝑙 son las razones totales de flujo de masa hacia dentro y 
hacia fuera del volumen de control, respectivamente, 
𝑑𝑚𝑣𝑐
𝑑𝑡
 y es la razón de 
cambio de la masa dentro de las fronteras de ese volumen. En la mecánica 
de fluidos, la relación de conservación de la masa escrita para un volumen 
diferencial de control suele llamarse ecuación de continuidad. La 
conservación de la masa se trata en la sección 
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Conservación de la Energía 
La energía se puede transferir a un sistema cerrado, o extraerse de éste por 
medio de calor o de trabajo, y el principio de conservación de la energía 
exige que la energía neta transferida a un sistema, o extraída de él durante 
un proceso, sea igual al cambio en el contenido de energía de ese sistema. 
Los volúmenes de control incluyen la transferencia de energía también por la 
vía del flujo de masa, y el principio de conservación de la energía, también 
conocido como balance de energía, se expresa como: 
Conservación de energía:   ?̇?𝑒𝑛𝑡 − ?̇?𝑠𝑎𝑙 =
𝑑𝐸𝑣𝑐
𝑑𝑡
     
Donde 𝐸𝑒𝑛𝑡 y 𝐸𝑠𝑎𝑙  son las razones de transferencia de energía hacia dentro 
y hacia afuera del volumen de control. En la mecánica de fluidos se suele 
limitar la consideración solo a las fuerzas mecánicas de la energía.  
 
Flujo incompresible  
Las relaciones de conservación de la masa se pueden simplificar todavía 
más cuando el fluido es incompresible, el cual suele ser el caso para los 
líquidos. 
Cuando se cancela la densidad en ambos miembros de la relación general 
del flujo estacionario da: 
Flujo estacionario Incompresible    ∑ ?̇?𝑒𝑛𝑡 = ∑ ?̇?𝑠𝑎𝑙  
Para sistemas de flujo estacionario con una sola corriente queda: 
Flujo estacionario e incompresible (una sola corriente): 
?̇?1 = ?̇?2  → 𝑉1𝐴1 = 𝑉2𝐴2 
Siempre se debe tener presente que no existen cosas como principio de 
“conservación del volumen”. Por lo tanto, los gastos volumétricos hacia 
dentro y hacia fuera de un aparato pueden ser diferentes. El gasto 
volumétrico a la salida de un compresor de aire es mucho menor que el que 
se tiene en la admisión, aun cuando la razón de flujo de masa de aire a 
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través del compresor es constante. Esto se debe a la densidad más alta del 
aire a la salida del compresor. Sin embargo, para el flujo estacionario de 
líquidos, los gastos volumétricos, así como los de masa, permanecen 
constantes, ya que los líquidos son esencialmente sustancias incompresibles 
(de densidad constante). El flujo de agua por la boquilla de una manguera de 
jardín es un ejemplo de este último caso. 
El principio de conservación de la masa se basa en observaciones 
experimentales y exige tomar en cuenta toda pequeña porción de masa 
durante el transcurso de un proceso. Si el lector puede verificar el saldo de 
su chequera (mantener al día los depósitos y disposiciones o, sencillamente, 
si observa el principio de 
“conservación del dinero”), no debe tener dificultades en aplicar el principio 
de conservación de la masa a los sistemas de ingeniería. 
 
1.3.5 Flujo en Tuberías 
El flujo de un líquido o de un gas a través de tuberías se usa comúnmente 
en sistemas de calefacción y enfriamiento y en redes de distribución de 
fluido. El flujo en esta aplicación usualmente se fuerza a fluir mediante un 
ventilador o bomba a través de una sección del flujo. Se pone particular 
atención en la fricción que se relaciona directamente con la Caída de 

















Calculo de Tubería Circular  
Los términos tubo, ducto y conductos se usan de manera intercambiable 
para tramos de flujos. En general, los tramos de flujo de sección transversal 
circular se conocen como flujo en tubos (en especial cuando el flujo en un 
líquido), y lo tramos de flujo de sección transversal no circular se conocen 
como ductos (especialmente cuando el fluido es un gas).  
Figura 2 
 
Calculo de Tubería Cuadrada 
La velocidad de fluido en una tubería cambia de cero en la superficie debido 
a la condición de no-deslizamiento hasta un máximo en el centro de la 
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promedio 𝑉𝑝𝑟𝑜𝑚 que permanece constante en flujo incompresible cuando el 
área de la sección transversal de la tubería es constante.  
Figura 3 
 
Flujo Volumétrico  
Flujo Laminar y Turbulento 
En algún momento nos hemos rodeado de fumadores, quizá hemos observado 
que el humo de los cigarrillos se eleva en una pluma suave durante los 
primeros centímetros y luego comienza a fluctuar aleatoriamente en todas 
direcciones conforme continua elevándose. De igual manera una inspección 
cuidadosa del flujo en una tubería revela que el flujo de fluidos es de línea de 
corriente aproximadamente paralelas a bajas velocidades, pero se vuelve 
caótico conforme la velocidad aumenta sobre un valor crítico.  
Figura 4 
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Numero de Reynolds 
La transición de flujo laminar a flujo turbulento de la geometría, la rugosidad de 
la superficie, la velocidad de flujo, la temperatura de la superficie y el tipo de 
fluido entre otros factores. Después de experimentos exhaustivos en los años 
de 1980, Osborne Reynolds descubrió que el régimen de flujo depende 
principalmente de la razón de fuerzas inerciales a fuerzas viscosas en el fluido. 
Esta razón se llama número de Reynolds y se expresa para flujo interno en 
una tubería circular como: 










  Donde: 
𝑉𝑝𝑟𝑜𝑚 = Velocidad de Flujo promedio (m/s) 
D = longitud característica de la geometría (D en m) 
𝜇 = 𝜇/𝜌 = viscosidad cinemática del fluido (𝑚2/𝑠) 
 
Perdida de Presión y Pérdida de Carga 











𝐷   2𝑔
 
1.3.5.1 Sistema Eléctrico 
El sistema eléctrico de la máquina propuesta, está compuesto por el 
cableado, los interruptores, el motor electrohidráulico, el mismo que siempre 
mantendrá la presión del líquido limpiador, un estabilizador de tensión, 
sistema integrado y panel de control digital. 
 
1.3.5.2 Potencia  
BUECHE, Frederick y HECH, Eugene (2007, p.64). POTENCIA (P) es la 
tasa de tiempo con que se realiza trabajo:  




𝑷𝒐𝒕𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝑷𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 =  
𝒕𝒓𝒂𝒃𝒂𝒋𝒐 𝒓𝒆𝒂𝒍𝒊𝒛𝒂𝒅𝒐 𝒑𝒐𝒓 𝒍𝒂 𝒇𝒖𝒆𝒓𝒛𝒂
𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒏𝒆𝒄𝒆𝒔𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝒓𝒆𝒂𝒍𝒊𝒛𝒂𝒓𝒍𝒐 
= 𝒇𝒖𝒆𝒓𝒛𝒂 𝒙 𝒓𝒂𝒑𝒊𝒅𝒆𝒛 
 
En el que la “rapidez” se calcula en la trayectoria de la fuerza afanosa al 
cuerpo. En manera más específica, la potencia es la tasa de sucesión de 
energía. En el SI, la unidad de potencia es el watt (W), donde 1 W = 1 J/s. 
Otra unidad de potencia que se emplea con frecuencia es el caballo de 
fuerza: 1 hp = 746 W. En general, la potencia es la razón a la que se sede la 
energía.  
EL KILOWATT-HORA es un elemento de energía. Si una fuerza realiza 
trabajo a una tasa de 1 kilowatt (que es 1 000 Js), entonces en una hora 
realizará 1 kW · h de trabajo: 
1 kW · h =3.6 x 106 J = 3.6 MJ. 
 
1.3.5.3 Componentes de la máquina Electrohidráulica  
Nuestra maquina está compuesta por los siguientes componentes: 
a. Conductor eléctrico.  
GERVACIO, Francisco (2012, p 19). Un conductor eléctrico es un 
instrumento que brinda escasa resistencia al progreso de la electricidad.  
Son materiales en los cuales su resistencia al paso de la electricidad es muy 
diminuta. Los principales conductores eléctricos son metales los mismos que 
pueden ser, el cobre, el hierro y el aluminio los metales y sus aleaciones, 
pero prevalecen distintos materiales no metálicos que asimismo tienen la 
pertenencia de transportar la electricidad, como el grafito o las disoluciones y 
soluciones salinas (por ejemplo, el agua de mar) o cualquier material en 









               El cable eléctrico es utilizado en todas las industrias  
 
b. Interruptor eléctrico. 
GERVACIO, Francisco (2012, p. 36). El interruptor eléctrico es un 
mecanismo mecánico, que tiene como función fundamental cortar el camino 





El interruptor eléctrico es un  
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c.  Motor eléctrico  
GARRIGOS, Fernando (2011, p.2). Un motor eléctrico es básicamente un 
aparato que transforma energía eléctrica en movimiento o esfuerzo 
mecánico, con ayuda de recursos electromagnéticos. En los motores 
eléctricos, la velocidad de revolución del rotor es minúsculamente menor a la 
velocidad de revolución del campo magnético del estator, debido a la fricción 
del rotor en los cojinetes, rozamiento con el aire y a la carga acoplada al eje 
del rotor, por tal motivo se les conoce a estos motores con el nombre de 
motores asíncronos.  
 Figura 7 
 
Motor eléctrico, transforma la energía Eléctrica en energía mecánica 
 
d. Tubería  
 ROCHA Arturo. (2007, p. 6). Las tuberías, son ductos largos y cerrados 
circulares, cuya función son las de permitir que los fluidos sigan una 
determinada dirección y presión. Existen diferentes tipos de tuberías entre 
las más comunes estas las sección circular, cuadrada, rectangular, etc. 
Normalmente están hechas de acero, policloruro de vinilo, polietileno o 
poliéster reforzado con fibra de vidrio. El material es seleccionado para el 
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Para este proyecto usaremos tuberías de PCV, y poliéster reforzado con 
fibra de vidrio, las mismas que se encargaran de conducir y conservar la 




Las tuberías se encargan de conducir y conservar la presión de los fluidos. 
 
e. Planchas de metal Galvanizado.  
Aceros Arequipa (2016, p.2). Las planchas de acero galvanizado es una 
mescla de metales, en los que figuran el carbono (c), manganeso (Mn), 
fosforo (p), azufre (s), y Zinc (Zn). Los mismos que son utilizados para la 
construcción de perfiles, tubos y para la construcción de silos, carrocerías y 
























































































Las planchas de acero galvanizado, previene la oxidación y corrosión. 
 
1.3.6 Mejora de Servicio Técnico Mecánico.  
1.3.6.1 Servicio al cliente  
Douglas, K y Bateson, John (2012, p.3).  Los servicios los encontramos en 
todos los lugares en los que se ofrece la solución para algún problema que 
se nos haya suscitado podemos encontrar desde una lavandería de ropa, 
supermercado, servicio técnico mecánico automotriz, etc. Conforme el 
avance del tiempo la vida alrededor del mundo se ha ido industrializando.  
Un servicio es la entrega de algo realmente palpable a un consumidor o 
cliente ya sea la cuenta de un restorán, la culminación de un trabajo técnico 
mecánico de un taller al recibir su unidad automotriz, una receta médica en 
un hospital etc.  
Un servicio se da con el fin de conseguir la satisfacción total de los 
consumidores mediante la utilización de estrategias y contar con el 
equipamiento y el personal totalmente capacitado, es que se consigue está 




























































Servicio al cliente 
1.3.6.2 Mejora Continua.  
Suárez, Manuel (2009, p.285). Kaizen que en español significa 
“mejoramiento” una determinación dada para el proceso de mejora continua 
de un servicio prestado u brindado por una organización o compañía para 
satisfacer las necesidades de los consumidores. Una iniciativa que busca la 
complementación de todos los colaboradores en base a conciencia, ética y 
cultura, con comprensión y trabajo en equipo, para buscar un fin común que 
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1.3.6.3 Mejora de servicio Técnico Automotriz  
Polo, Javier (2016, p.26). La mejora de servicio técnico mecánico 
automotriz viene amparada por el desarrollo en el aumento de la economía 
mundial dado a que el usuario ha desarrollado más confianza en este sector. 
La mejora continua realizada por los talleres y concesionarias ha provocado 
que los consumidores busquen un servicio técnico más especializado y 
mejorado, con equipos y herramientas más sofisticados. Para el año 2016 
todos los talleres y concesionarias serán reforzados con una inversión 
considerable de 60 millones de dólares según lo indico el director ejecutivo 
de la Asociación de Representantes Automotrices del Perú (Araper, 2016).  
La implementación de los talleres con equipos y herramientas que 
proporcionen una facilidad considerable para la mejora del proceso del 
servicio técnico mecánico, sin duda alguna dará una mejor aceptación hacia 
los clientes ya que de esta manera los trabajos se realizarán en menos 
tiempo. A favor de la empresa podemos indicar que se ahorrara tiempo, 
tendrá más producción y menos gastos en insumos, en personal, y por ende 
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1.4 Formulación del Problema 
¿Cómo se podría mejorar el proceso del servicio técnico mecánico automotriz 
de los talleres de la ciudad de Chiclayo? 
 
1.5 Justificación del Estudio 
Técnico. – MI siguiente proyecto trata de valorar lo importante qe es el diseñar 
una Máquina de Lavado de Autopartes, con el propósito de ganar más 
eficiencia y para optimizar el proceso del servicio Técnico Mecánico de los 
talleres automotrices de la ciudad de Chiclayo. 
Si se implementa este proceso de acuerdo al diseño que se le quiere hacer a 
una Maquina de Lavado de Autopartes, sería muy beneficioso para estos, 
viéndose incrementada también la parte económica (aumento de utilidades), la 
parte de la tecnología (tecnología moderna), y el aspecto Ambiental (reduce la 
contaminación por residuos y combustibles contaminantes), y la parte más 
beneficiosa seria la disminución perjudicial a la salud de los seres humanos ya 
que esta máquina utilizaría un líquido no contaminante para la salud y medio 
ambiente todas estas en conjunto darían un cambio significativo como aporte a 
nuestra sociedad. Por lo que tenemos que tener en cuenta que en lo: 
 
Social. - Esta en beneficio a la sociedad principalmente a los talleres 
automotrices dispuestos a mejorar sus procesos de servicio Técnico mecánico, 
y las cocesionarias en su servicio de Post – venta. Iniciativa que estos están 
dispuestos a tomar ya que el mercado automotriz crece día a día, y junto con 
ella la tecnología se desarrolla más rápido, lo que hace que los talleres y 
concesionarias se mantengan al día en relación del uso de la maquinaria 
adecuada para el desempeño de sus labores. 
 
Económica. – El diseño de esta máquina de Lavado reducirá costos al 
momento del lavado de las autopartes ya que ya no se usarán combustibles 
como se utilizaban en los talleres convencionales, los que serán reemplazados 
con un líquido especial de lavado reutilizable. El descarte de los combustibles 
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usados convencionalmente tendrá un gran favorecimiento económico para los 
ingresos económicos del taller.  
 
Ambiental. – El fluido utilizado en este proyecto es una base acuosa con bajo 
índice de contenido contaminante como lo son el petróleo, alcoholes minerales, 
petróleo destilado y querosene, no contamina al medio ambiente y ayuda a que 
las personas que realicen el lavado no sufran problemas de salud por la 
contaminación de los combustibles usados convencionalmente, he incluso en 
máquinas de lavado actuales que utilizan estos tipos de combustibles. Como 
objetivo primordial de esta máquina es la reducción de contaminación la cual es 
muy importante dado a los acontecimientos que se vienen produciendo por 




Con la aplicación del diseño de una máquina electrohidráulica de lavado de 
autopartes se podrá mejorar el proceso del servicio técnico mecánico 




Diseñar una máquina electrohidráulica de lavado de autopartes para mejora del 
servicio técnico mecánico automotriz de Chiclayo 2017. 
Objetivos específicos  
a) Diagnosticar la situación actual de la deficiencia del lavado de las 
autopartes de los talleres de Chiclayo.  
b) Seleccionar y calcular el diseño electrohidráulico de la máquina 
propuesta.  
c) Realizar un análisis económico de la propuesta. 
  




2.1 Diseño de investigación  
Investigación es no Experimental, ya que dentro de la siguiente indagación no 
se aspira transformar de manera intencional las variables independientes 
entonces  se estará a la mira los anómalos tal cual se desarrolla en su 
argumento, esto se explica por las barreras explicadas sobre el precio de 







M1: Es las muestras que se está observando: … 
O : Es la observación a desarrollar en la muestra. 
P : Es la propuesta de... 
T1 : Es el tiempo de medición de la Observación. 
T2 : Es el tiempo de proyección del escenario hipotético. 




2.2 Variables, Operacionalización 
 
Variable independiente: Diseño de una Maquina de lavado de autopartes. 
Variable dependiente: Mejora del servicio técnico Mecánico. 
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Definición  conceptual 
 




















Diseño: Se define como el proceso 
previo de la configuración mental 
“prefiguración” en la busca de una 
solución en cualquier campo utilizando el 
concepto de la industria, ingeniería, 
arquitectura, comunicación y otras 
disciplinas creativas. (Real academia 
española 2014) 
Para el diseño de una 
máquina de Lavado de 
Autopartes se tomarán 
parámetros de medición. 
Sistema  
Eléctrico de 


































Mejora: Una mejora se opera siempre 
frente a una situación previa peor, frente 
a la cual se observan condiciones más 
favorables. Las mejoras pueden ser leves 
o relevantes, graduales o repentinas, y 
pasajeras o permanentes, pudiendo 
darse sobre objetos, sujetos individuales 
o grupos sociales (en su aspecto físico, 
psíquico, intelectual, económico, social o 
moral) o hechos naturales o sociales. 
(Real academia española 2014) 
Mejorar el servicio técnico 
ayudara el proceso de 
lavado de las autopartes ya 
que se ahorra tiempo en 
realizar las mesclas de 
combustibles he insumos de 
lavado convencionales, 
tales como petróleo, 
gasolina, etc. Los mismos 
que son reemplazados por 
un solo líquido que no 









Ahorro de  
tiempo en el 
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2.3 Población y Muestra  
 
Población: Siendo la unión de todos los ítem que coinciden con una lista de 
especificaciones (Hernández, Fernández y Baptiksta, 2006, p. 239). 
En nuestro caso la población estaría conformada por todas las Máquinas 
Electrohidráulicas. 
 
La muestra: Esta es en resumen, un pequeño grupo de elementos que están 
dentro de la población definido con sus características (Hernández, Fernández 
y Baptista, 2006, p. 236).  
En nuestro caso la muestra poblacional es nuestra Máquina electrohidráulica 
para lavado de autopartes. 
 
2.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
2.4.1 Técnicas. 
La recolección de datos se describe a la usanza de una gran variedad de 
técnicas y herramientas que logran ser monopolizadas por el investigador para 
desenvolver los sistemas de indagación, los cuales pueden ser la entrevistas, 
la encuesta, el cuestionario, la observación, el diagrama de flujo y el diccionario 
de datos.  
Observación: La misma que consiste en verificar de forma presencial los 
talleres automotrices para poder recopilar datos sobre si cuentan o no con el 
equipamiento adecuado para los trabajos de Post venta y los trabajos 
convencionales mecánicos.  
Encuestas: Las mismas que se realizaran al personal mecánico del servicio de 
Post Venta que labore en los talleres las concesionarias automotrices de la 
ciudad de Chiclayo, estos se tomaran en cuenta debido a la gran importancia 
que estas tiene dado a que ellos son principalmente los afectado de forma 
directa, por la falta de equipos y máquinas que ayuden a un mejor desempeño 
de sus trabajos y su cuidado personal. 
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Tabla Nº 1 
Técnicas e Instrumentos de Recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
  Uso Utilización 
OBSERVACION 
Evaluación de forma presencial a los 
talleres y concesionarios. 
Itinerarios 
      
ENCUESTA Aplicación a los técnicos Exámenes 
Fuente. Creación propia. 
  
2.4.2 Instrumentos. 
Guías de observación. 
Lo utilizaremos para recopilar información sobre la problemática del taller. (Ver 
anexo Nº2. p 44). 
Ficha de análisis de documentos. 
Lo utilizaremos en la obtención de información que sea necesaria de los 
documentos, revistas, tesis, etc. para la culminación de nuestra investigación. 
(Ver Anexo Nº3. p.46). 
Cuestionario. 
El cual lo utilizaremos con el propósito de recaudar información para nuestra 
estadística, se aplicará con preguntas precisas que los trabajadores de la 
empresa deben responder. (Ver Anexo Nº4. p. 48). 
 
2.4.3 Validez y confiabilidad 
Validez: Ésta será validad por 3 profesionales en el tema. 
Confiabilidad: El presente proyecto adquirirá la firmeza de los efectos 
captados, accediendo progresos de éxito. 
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2.4.4 Métodos de Análisis de Datos 
En la investigación existen vías metodológicas para ejecutar una investigación 
y es la esencia del conocimiento que se pretende alcanzar, el que decretara el 
tipo de estudio que se intima.  
Dentro del prototipo positivista y dada la naturaleza de nuestro objeto de 
investigación, el mismo que es investigar los factores dependientes de los 
talleres Automotrices, talleres de Post Venta de las Concesionarias de la 
ciudad de Chiclayo. Para complementar su desempeño con la implementación 
de una Maquina de Lavado de Autopartes.  
La investigación la realizaremos sin manipular deliberadamente las variables, 
por lo que seguiremos una investigación No Experimental de tipo Descriptiva 
acompañado de cuadros estadísticos.  
 
2.5 Aspectos Éticos 
En mi proyecto de investigación se han estimado innegables propiedades 
éticas como el respeto por la propiedad intelectual, la propiedad privada, el 
respeto a la doctrina y hábitos de los clientes de los locales automotrices de la 
ciudad de Chiclayo sobre todo de las concesionarias representantes de las 
marcas más reconocidas de Chiclayo.  
Y, al desarrollar el instrumento para almacenar datos, evitaré herir la 
susceptibilidad de las personas que intervengan en el presente estudio; 
siempre en lo posible respetando su privacidad así como también protegiendo 
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2.6 Cronograma de Ejecución 
Tabla 2 
Cronograma de ejecución de Desarrollo de Tesis 
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III. RESULTADOS  
 
3.1 Diagnóstico de la situación actual de lavado de las autopartes en los 
talleres de Chiclayo. 
  
Realidad observada. 
En la ciudad de Chiclayo durante años en el rubro automotriz se ha venido 
desarrollando procesos los cuales en vez de favorecer y contribuir con el 
desarrollo de nuestra sociedad y de las condiciones básicas de trabajo, han ido 
desmerecidamente cayendo en una complicada y delicada aplicación que día a 
día viene causando estragos en los importantes cambios climáticos 
presentados en los últimos años, y viéndose también repercutidos en las 
personas que constantemente trabajan en estas condiciones y se ven 
directamente afectados por la contaminación que silenciosamente se presenta 
por las mala praxis en el desarrollo de sus funciones técnicas mecánicas, con 
el fin de obtener ganancias que ayuden a sustentar a sus familias y poder salir 
adelante en un mundo en el que la escases de trabajo no se es ajena a esta 
realidad. Esta es una investigación minuciosa realizada en pro del medio 
ambiente y del ser humano que no solo beneficiará directamente a la salud de 
las personas y del mundo, sino que repercutirá de forma importante en el 
ingreso económico y social de las empresas que vienen realizando trabajos de 
servicio técnico mecánico, con esto obtendrán mejores ganancias y ahorro en 
sus ingresos.  
 
Según la información recolectada en las visitas insitum que realice pude 
observar y recolectar los siguientes datos. 
Los datos recopilados para esta tesis la realice en la empresa Concesionaria 
automotriz INTERAMERICANA NORTE SAC. Ubicada en la avenida José 
Leonardo Ortiz, en la ciudad de Chiclayo, donde pudimos apreciar que una de 
las grandes dificultades que esta prestigiosa empresa que viene 
desempeñándose en el rubro desde hace casi 15 años, posee, esta delicada 
situación que ha llevado a sus directivos tomar medidas que involucren la 
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mejora del servicio técnico mecánico automotriz. La propuesta planteada en mi 
tesis la referencian como una alternativa muy llamativa para la mejora del 
servicio técnico mecánico de su representada. 
 Según la visita realizada pudimos rescatar lo siguiente: 
 Contaminación de los suelos con residuos como, aceites quemados, 
combustibles varios (gasolina, petróleo, etc.).  
Figura 13 
 
Derrame de aceite en las zonas de Trabajo 
 
 Derrames de lubricantes al momento del lavado lo que podría ser un 
riesgo altamente efectivo para ocasionar daños (resbalones) lo cual conllevaría 
















Inadecuado distribución del área de lavado de Autopartes 
 Una pérdida de tiempo al momento de la realización de los trabajos 
mecánicos, dado a que el técnico debe pasar mucho tiempo realizando la 
limpieza de los repuestos, según las encuestas realizadas, indican que sería 
mucho más conveniente para la producción una mejora en la reducción del 
tiempo de lavado de las autopartes.  
 Una delicada situación es la que atraviesan los técnicos quienes son las 
personas que están en constante contacto con los combustibles utilizados para 
esta práctica. A bien tenemos conocimiento que los combustibles contienen 
demasiadas sustancias perjudiciales para la salud humana como son: 
 Gasolina: Según la ATSDR (Agencia para Sustancias Toxicas y el 
Registro de Enfermedades de EE.UU).  Mescla compleja 
manufacturada que no existe naturalmente en el ambiente, producida 
como derivado del petróleo. Contiene una mezcla de más de 150 
sustancias químicas incluyendo pequeñas cantidades de benceno, 
tolueno, xileno y el más peligro el plomo. Aparte de ser un insumo muy 
inflamable y que se evapora rápidamente y forma mesclas explosivas en 
el aire. La gasolina entra en el cuerpo del ser humano fácilmente cuando 
respiramos, cuando estamos en contacto directo con ella ingresa de una 
forma más lenta. La mayoría de la cantidad de gasolina que ingresa ya 
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sea por inhalación o por contacto directo pasa directamente a la sangre, 
una vez en la sangre la gasolina viaja a través de todo su el cuerpo. 
Cuando los componentes de la gasolina llegan al hígado, estas 
sustancias son transformadas a otras sustancias. La mayoría de nuevas 
sustancias viajaran en la sangre hasta los riñones donde serán 
eliminadas en la orina. Sin embrago, alguna de las sustancias formadas 
en el hígado no será eliminadas.  
Los científicos han determinado muchos efectos dañinos observados 
luego de la exposición a la gasolina. Como lo son la irritación a los 
pulmones, infección por irritación del estómago, irritación de la piel, 
también provoca daños serios al sistema nervioso e incluso el uso 
excesivo de golosina como de 10,000 a 20,000 ppm, puede causar la 
muerte. En la siguiente tabla mostramos un alcance de la composición 
química de la gasolina.  
Tabla 3 
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 Combustible Diésel: Como mencione anteriormente este también es un 
combustible que no existe naturalmente, por lo que es generado por 
proceso de licuado del petróleo, este combustible a diferencia de 
gasolina no se evapora, pero contiene igual componentes químicos que 
causan la reacción de explosión, y por ende los mismos daños en los 
seres humanos. La siguiente tabla muestra el porcentaje de químicos 
que componen el Diésel.   
Tabla  4 
 
Concentración promedio del Diésel (%) 
Son estos dos componentes los más usados para el proceso de lavado de 
autopartes, los mismos que considere importantes tratar en este punto de 
mi tesis, ya que es una realidad que se viene dando desde muchos años 
atrás sin que las empresas automotrices tomen conciencia de lo que el mal 
uso de estos insumos producen en la salud de los seres humanos.  
 Una muy mala postura de los técnicos al momento de realizar el lavado 
de las autopartes lo cual llevara a ocasionar daños en la salud de los mismos. 
 Un gasto excesivo de dinero en la adquisición de combustibles para la 
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Visualizando directamente el área y el circuito de trabajo de la concesionaria, 
pudimos observar una seria y delicada situación referente a estos insumos 
utilizados para el lavado de las autopartes , el cual es la vertiente de estos 
derivados del petróleo a las rejillas del drenaje, lo cual evidentemente es una 
muy alta contaminación del medio ambiente, desafortunadamente la 
concesionaria no es la única en realizar esta mala praxis, ya que en diferentes 
talleres visitados también se logró recabar esta información.  
Figura 15 
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3.2 Selección y Cálculo del diseño electrohidráulico de la máquina 
propuesta.  
 
Según el diseño realizado para el trabajo que desempeñara la máquina de 
lavado de autopartes, se determinó el cálculo de los siguientes principios para 
el funcionamiento de los componentes que compondrán la misma.   
 
3.2.1 Calculo del sistema Hidráulico 
La lavadora electrohidráulica de autopartes consta de diversos subsistemas 
que lo componen. Uno de los subsistemas más importantes es el 
electrohidráulico, quien hará el trabajo efectivo de lavado. En esta sección, se 
presenta el procedimiento de cálculo de los diferentes parámetros 
intervinientes en el dimensionamiento de dicho subsistema. 
 
Se parte de la premisa de que la de presión de trabajo requerida para que la 
máquina pueda remover los elementos impregnados en las superficies de las 
autopartes es de alrededor de los 10 bares (150 PSI) en las boquillas de 
aspersión, dato asumido en base a otros dispositivos que son usados para el 
mismo fin y que permite lograr los resultados de limpieza esperados. 
 
Cálculo de la potencia de la bomba hidráulica 
Por Mecánica de Fluidos se sabe que esta variable representa la rapidez con la 
cual se efectúa un trabajo; en base a ello, se adaptó a fin de que sea 
considerada como la celeridad con la que se desea transferir energía. 
En este estudio, la potencia se calculó multiplicando el peso del flujo por la 
energía transferida por newton de fluido: 
P = Wf * hf 
Donde: 
P = Potencia 
Wf = Peso del flujo 
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hf = energía entregada por la máquina al fluido 
Además, se sabe: 
W = γ * QT 
Donde: 
γ = peso específico del fluido 
QT = caudal total 
Reemplazando: 
P = γ * QT * hf 
Para dimensionar el sistema de aspersión de la máquina, es necesario realizar 
el balance de energía entre un punto en la superficie del fluido almacenado en 
el tanque (punto A) y otro punto en el orificio de entrada de la boquilla de 
aspersión más alejada de la bomba (punto B), donde es que se produce la 
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Para seleccionar la bomba, aplicamos la ecuación general de la energía en la 
forma de la ecuación de Bernoulli, a fin de calcular la energía agregada al 
fluido; ello nos permite determinar las condiciones en los que se producen 
ganancias o pérdidas de energía. Entonces, aplicando dicha ecuación entre los 
puntos A y B: 
EA + ha – hr – hl = EB 
Donde: 
hr = energía para mover el fluido mecánicamente 
hl = energía pérdida (fricción en tuberías y accesorios) 
 
Se calculó la energía por unidad de peso que tiene el fluido a través de la 
siguiente ecuación: 
𝐸 =  
𝑝
𝛾












+ ℎ𝑎 − ℎ𝑟 − ℎ𝑙 =  
𝑝𝑏
𝛾





En el cual se reemplazaron los siguientes valores: 
pa = 0 (N/m2) 
γ = 9 730 (N/m3) 
va = 0 (m/s) 
Za = 0 (m) 
ha = por determinar (N*m/N; para selección de la bomba) 
hr = 0 (N*m/N) 
hl = por determinar (N*m/N; pérdidas) 
pb = 1,034*106 Pa (N/m2; establecido según investigación de mercado) 
Zb = 1,20 (N*m2/N; altura máxima) 
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vb = por determinar (m/s) 
 
Determinación de los valores de velocidad 
Previamente a la determinación de las velocidades, se estableció que las 
solicitaciones de diseño exigen que el sistema sea seguro, económico, durable 
y sobre todo, que cumpla con los niveles de desempeño y rendimiento 
necesarios; entonces, las tuberías a usar deben también poseer las 
características acorde a ello. 
 
Recurriendo a catálogos de fabricantes de tuberías, se ofrecen tubos para alta 
presión, con cédulas desde 10 hasta 40, hechas de acero inoxidable, cuyos 
usos son: conducción de alta presión de agua, gas, vapor, petróleo, aire 
presurizado y resistentes a ambientes corrosivos, así como tuberías de acero 
negro para transporte de vapor, fabricados según norma AISI 304. Dado que 
cada subsistema tiene una exigencia distinta según las solicitaciones, se 
usarán dichos tipos de tuberías según requerimiento. 
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Tabla Nº 5 
 
Parámetros de tuberías de alta presión 
Tabla Nº 5 
 
 
Parámetros de tuberías de alta presión 


















Del catálogo del fabricante de boquillas aspersoras Spraying Systems Co., se 
puede verificar dos tipos de boquillas aspersoras que pudieron ser usadas en 
el estudio: las tipo flat jet y las tipo full jet, escogiéndose estas últimas debido, 
principalmente, a su rendimiento, costo de fabricación y disponibilidad en el 
mercado. Sus características se presentan en la siguiente tabla: 










HH 10 13 65º 
Datos de Aspersores  
 






v = velocidad (m/s) 
 
A = sección de la tubería (m2) 
Q = caudal (m3/s) 








































A 15,59 (m3/h) 0,00433 2,168*10-3 1,99 
B 13 (l/min) 0,000217 6,356*10-4 0,34 
Datos de Aspersores  
 
Número de Reynolds 
Para tener flujo laminar en los tubos, el número de Reynolds deberá ser menor 
que 2000. Para el flujo turbulento, el valor es mayor que 4000. En el estudio, el 
flujo es turbulento debido a los altos niveles de presión y velocidad de salida 
que se imprimirán al fluido. 




De la siguiente tabla de las propiedades físicas del agua, tomamos el valor de 
la viscosidad cinemática, necesaria para calcular el número de Reynolds: 
Tabla Nº 8 
 
Propiedades del Agua  























En la siguiente tabla, se consignan los datos y resultados de los cálculos 
efectuados: 


















A 1,99 0,525 8,94*10-7 1,169*106 Turbulento 
B 0,34 0,02845 8,94*10-7 1,0820*104 Turbulento 
Calculo de Reynolds 
 
Pérdidas debidas a la fricción en régimen turbulento 
Al presentarse en la tubería un flujo turbulento, para estimar las pérdidas 
energéticas por fricción se recomienda y prefiere el uso de la ecuación de 
Darcy. Ello en razón de la variación constante y caótica del flujo turbulento. En 
función a lo expuesto, se recurrió a datos de carácter experimental para 
establecer el valor del factor de fricción (f). 
 
El adimensional es dependiente de otros dos factores: el número de Reynolds 
(ya calculado) y la rugosidad relativa del tubo (consignada en tablas). Esta 
última se puede calcular relacionando el diámetro del tubo con respecto a la 
rugosidad promedio de la pared de dicha tubería (ε). 
 
En el gráfico siguiente se representa la pared de la tubería y su 
rugosidad, referenciada como la altura de los picos de las irregularidades de 
la superficie; esta condición depende, en gran medida, del material y su 
método de fabricación. 




Para el presente estudio, se decidió el uso de tubería de acero en la  zona  
de carga y tubería galvanizada en la zona de descarga; entonces, se tiene: 
εA= 1,5 * 10
-4
 












Tabla de rugosidad de Diseño de algunos materiales 
 
Diagrama de Moody 
A fin de determinar el valor de l a  fricción, se aplicó el método más usado a 
saber: el diagrama de Moody, que representa la rugosidad relativa (D/ε) a 
través de una curva paramétrica, junto al factor de fricción versus el número de 
Reynolds. 
 



































A 0,0525 1,5*10-6 35 000 153 658 0,0168 
B 0,02845 1,5*10-4 189,6 14 745 0,0319 
Rugosidad relativa para diagrama de Moody 
Tabla Nº 12 
 
Numero de Reynolds 
B 
A 























DETERMINACIÓN DE PÉRDIDAS 
A fin de determinar la energía que se pierde debido a la circulación del fluido y 
con la finalidad de aclarar respecto del nivel de potencia de la bomba a instalar, 
se analiza el sistema para varios tipos de flujo y diferentes diámetros de 
conductos. 
 
Las pérdidas ya han sido previamente definidas en la ecuación general de la 
energía como hl, siendo la fricción originada por el fluido circulante uno de los 
componentes de dicha pérdida; en sistemas de tuberías, es la llamada 
ecuación de Darcy la que expresa que la fuerza de fricción es proporcional a la 
velocidad del flujo cargado y al ratio longitud/diámetro del fluido circulante: 







En la siguiente tabla, se muestran los resultados del cálculo de pérdidas por 
fricción, determinados a través de la ecuación de Darcy: 
Tabla Nº 13 
 
Pérdidas en accesorios instalados 
El paso del fluido por los accesorios instalados, tales como: válvulas, codos, 



















0,0168 1,50 0,0525 1,99 9,81 0,0997 
0,0319 6,30 0,02845 0,34 9,81 0,0417 
Pérdida total por fricción calculada por la ecuación de Darcy 0,1414 
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en la velocidad del fluido cargado y, en la mayoría de veces, son considerados 
experimentalmente y reportados en el coeficiente de resistencia K: 




Pérdidas por reducciones 
Las pérdidas en reducciones son factibles de ser disminuidas, si dichas 
reducciones se hacen gradualmente. Para este estudio, es necesario incluir las 









Al considerar la reducción con un rango angular de entre 50º y 60°, se obtiene 
K=0,1. 



















ℎ𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 0,1 ∗ (
1,922
2 ∗ 9,81
) = 0,018 (𝑚) 
De manera similar, al circular el fluido a través de un acople o válvula, la 
pérdida de energía se calcula con la ecuación: 







Lo mismo para las pérdidas producidas al circular el fluido por una válvula o un 




) ∗ 𝑓𝑡 
Con la ayuda de la siguiente tabla, se determina el ratio Le/D (longitud 
equivalente), el cual se mantiene constante para e l  m i s m o  tipo de válvula o 
acople. 
Tabla Nº 15 
 

























































1 Válvula pie 75 0,019 1,425 0,187 1,690 
2 Válvula 
compuerta 
8 0,022 0,176 0,187 0,030 
3 Codo 2” - 90º 50 0,022 1,1 0,187 0,200 
4 Codo 2” - 90º 50 0,022 1,1 0,006 0,006 
5 Tee standard 
2” 
20 0,022 0,44 0,006 0,002 
6 Aspersor ¾” 30 0,025 0,75 0,006 0,004 
Total pérdidas en accesorios instalados 1,940 
Pérdidas de Accesorios Instalados 
Tabla Nº 17 
















Pérdidas totales 20,994 
Principales Pérdidas 
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) + 𝑍𝑏 − 𝑍𝑎 + ℎ𝑙] 
 
ha = 109,275 (m) 
Luego, se calculó el flujo en peso, necesario para proceder con el cálculo de la 
potencia transmitida al fluido (es decir, cuánta fuerza en Newtons atraviesa el 
fluido la bomba en un intervalo de tiempo). 
W = γ * Qt 
Se calculó la potencia usando la siguiente ecuación: 
P = hA * γ * Q 
El caudal total requerido se determina en función al número de boquillas 
aspersoras por su caudal requerido: 
 
Qt = 15 * 0,00022 
 Qt = 0,0033 (m3/s) = 198 l/min = 9,6 m³/h 
 
Entonces, reemplazando: 
P = 109,275 * 9 730 * 0,0033 
P = 3 508,71 (Watts) 
Convertidos a HP: 
P = 4,70 HP 
La potencia transmitida por la bomba al fluido está afectada por la fricción del 
fluido al interactuar con sus componentes internos, así como por la generación 
de excesiva turbulencia; ello disminuye dicha potencia suministrada. Para 
compensar dichas pérdidas, recurrimos al concepto de eficiencia mecánica, 
que después de consultadas diversas fuentes bibliográficas y de especialistas 
en la materia, se establece que el rango promedio de eficiencia para bombas 
hidráulicas oscila entre 60% y 65%. Esto es: 




𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑎 𝑎𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜











= 7,38 (𝐻𝑃) 
 







= 18.40 𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑠 
 
Selección de Componentes Según los Cálculos Obtenidos. 
Con los cálculos obtenidos previamente, procedemos a seleccionar nuestra 
bomba la cual debe de cumplir con los parámetros establecidos. 
Según el catálogo de “BOMBAS PEDROLLO", determinamos según los 
cálculos nuestra bomba a utilizar: 
En este caso e determinado el uso de la CP 680A, una bomba monofásica de 
7,5 HP, 2” de diámetro de entrada y salida para nuestra tubería. Con una 
intensidad de corriente de 5.6 kW. Con 15 kg de peso. Que cumple con el 


































































































































Selección de bomba centrifuga 
Después de la selección de la bomba seguimos con la selección de los 
componentes en este caso procedemos con los tubos y codos.  
Figura 17 
 
Tubo de 2” Galvanizado 
 
Tabla 19 
TUBO DE ACERO GALVANIZADO 2" COVAL 
Diamtro 
Nominal 
ISO LIGHT SERIE 1 














2" 3.2 26.94 28.6 60.3 60.7 59.6 
Tubos de acero Galvanizado 
 
Selección de Bomba Centrifuga Trifásica  PEDROLLO 
Modelo Fase 
Potencia Prestaciones Bocas 
KW HP 
Q    
l/min 
H          
m 
Asp Mand. 
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La selección de este componente la hacemos en referencia a las propiedades 
requeridas según nuestros cálculos y según sus especificaciones de 
fabricación.  
  Tabla 20 
 
Especificaciones del tubo seleccionado 
Procedemos con la selección de nuestros codos. Para lo que seleccionamos un 
codo de acero galvanizado que cumple con las especificaciones necesarias 
para el buen rendimiento y funcionamiento de nuestra máquina según nuestro 






















































































Codo Galvanizado 150 Psi de 2" y 90 º 
3.2.2 Calculo Mecánico.  
Dentro de los parámetros de funcionamiento seleccionados para nuestra 
maquina como lo son la bomba, la tubería, los codos, y las boquillas 
aspersoras, procedemos a realizar el cálculo de cantidad de movimiento que se 
realiza en el momento de funcionamiento de la bomba y la presión que esta 
ejerce en el sistema para poder terminar de esa manera la medida de 
seguridad que usaremos como abrazaderas para evitar rupturas por fatiga.  
Calculo de Cantidad de movimiento para selección de soportes.  
Para el respectivo calculo utilizaremos la formula general de Cantidad de 
movimiento tomando como referencia uno de los accesorios de nuestro sistema 
hidráulico, en este caso un codo de hierro Galvanizado indicado anteriormente.  
                              CODO 2”                                         𝐹 = 𝜌𝑄∆𝑣 
*La fuerza externa neta en dirección 
X 
 𝐹 = 𝜌𝑄(𝑣2𝑥 − 𝑣1𝑥) 
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 𝑣2𝑥 = 0 , por lo tanto 𝑣1𝑥 = −𝑣1 
𝑅𝑥 = 𝜌𝑄𝑣1 − 𝑃1𝐴1  -------- (a) 
 
*La fuerza externa neta en la dirección “Y” 
𝐹 = 𝜌𝑄(𝑣2𝑦 − 𝑣1𝑦) 
*Sabemos que: 𝐹𝑦 = 𝑅𝑦 − 𝑃2𝐴2 
𝑣2𝑦 = +𝑣2 , por lo tanto 𝑣1𝑦 = 0 
 𝑅𝑦 = 𝜌𝑄𝑣2 − 𝑃2𝐴2            ------- (b) 
 
Para nuestra maquina hemos destinado una bomba centrifuga de 7,5 Hp, con 
la particularidad de un Q= 50÷600, que cubre los 198 l/min que se requiere 
como caudal, y los 8 hp que se consignaron en nuestro calculo ya antes 
realizado. Además de una fuerza superior a 160 psi de presión. El líquido que 
usaremos como ya indicamos en la tabla Nº 7 de propiedades del Fluido que 
nos da un 𝜌 = 997𝑘𝑔/𝑚3, teniendo la medida de las tuberías de 2”, sacamos 
que el Área de Entrada del codo que hemos destinado para este cálculo un 
𝐴1 = 2.0258 𝑚
2. La presión de funcionamiento requerida es de P= 160 psi = 
1103.16 Kpa. Con los datos obtenidos según cálculos procedemos a encontrar 
en este caso la Cantidad de Movimiento que necesitamos para determinan la 
sujeción que se requiere.  











= 0.2468 𝑚/𝑠 
 𝑃𝑄𝑉1 = 997 𝑥 0.5 𝑥 0.2468 = 123 𝑘𝑔𝑚/𝑠
2 = 123𝑁 
 𝑃1𝐴1 = 1103.16 𝑘𝑝𝑎 𝑥 2.0258 = 2234 𝑁 
 𝑅𝑥 = 123 + 2234 = 2217𝑁   





























































































 Si se ignoran las pérdidas de energía en el lado 𝑣2 = 𝑣1 y 𝑃2 = 𝑃1, porque los 
tamaños de la entrada y la salida son iguales.  
𝑃𝑄𝑉2 = 123 𝑁 
𝑃2𝐴2 = 2217 𝑁 
𝑅𝑦 = 123 + 2234 = 2217𝑁 
 Al final tenemos que:  
𝐹 = √𝑅𝑥2 + 𝑅𝑦2 
𝑭 = 𝟑𝟏𝟑𝟓 𝑵 
 
Según lo calculado selecciono mis abrazaderas a utilizar. En base al catálogo 
de fabricantes OETIKER, seleccionamos las abrazaderas con las siguientes 
características, las mismas que cumplen con las especificaciones requeridas 












Abrazadera de sujeción de codos 






























Abrazadera Clip con perfil de Goma 
 
Selección de tornillos de sujeción de Abrazaderas 
Para la selección de remaches a utilizar solo realizamos la distribución de la 
cantidad de movimiento ejercida por el efecto de la presión de la bomba sobre 
los 4 puntos donde estos irán en cada codo de la instalación hidráulica.  








=  71.05𝑐𝑚3 
























































































































































Según el área requerida para el perno que sujetara a las abrazaderas 
consultando en el manual de fabricante CONSUN, determinamos al perno de 












sujeción de abrazaderas 
Selección de remaches para el cuerpo de la máquina.  
Basados en los principios de funcionamiento de la máquina, hemos 
determinado que como las planchas de acero galvanizado que formaran parte 
del cuerpo de la máquina de lavado de autopartes, ninguna estará expuesta a 
algún tipo de esfuerzo mecánico, por lo que la selección de los remache ha 
quedado a nuestra determinación en base a las propiedades de los mismos. En 
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Remaches Estándar de Acero  
 
Selección de ángulos para base (esqueleto) de máquina.  
Según el peso calculado entre la bomba (15 kg), el tanque totalmente lleno el 
cual es de 16 gls. Lo cual equivales a: 
1galon de agua = 3.788 litros 
1 litro = 1.785 kg por lo tanto 3.785 x 16 = 60.56 kg. Lo cual representa al peso 
total del tanque a su total de capacidad. Teniendo un peso total de 80 
kilogramos. Asumiendo el peso de los repuestos que se colocaran encima y 
dentro de la maquina tenemos un total de 150 kg en total. Por lo cual he 
determinado el siguiente material para la construcción de la base (esqueleto) 
de la máquina.  
  Figura 22 
 
Angulo Estructural L3” x 1/4 














































































































































































Especificaciones Técnicas del Angulo 
 
3.2.3 Selección de componentes eléctricos.  
Selección de Conductores eléctricos.  
Según los datos obtenidos en los cálculos previamente realizado para la 
designación de la bomba electrohidráulica y al consumo eléctrico que esta 












Angulo Estructural 3" x 1/4 -  ACEROS AREQUIPA 
Dimensión 
pulg. 
ASTM A36/A572 - G50 
Peso Nominal Propiedades Mecánicas 
Lb/pie Kg/m Kg/6m 





3x3x1/4 4.900. 7.292 43.752 
4,590 - 5,620 
Kg/cm2 
Muy Buena  
3,520 
Kg/cm2 
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3.3 Calculo económico de la moción. 
Según los cálculos realizados para la implementación de los componentes 
adecuados de la máquina de lavado propuesta, procedemos a seleccionar 
correctamente los mismos, basados en la función que cumplirán y la calidad de 
los mismos, de las cotizaciones realizadas escogí la que mejor se adecua al 
objetivo de mi investigación, basada en una maquina la cual retribuya y 




Presupuesto para Implementación 
Teniendo como inversión para la implementación de la maquina propuesta un 
monto total de 10 538 Soles. 
Aplicando mi VAN Y TIR tenemos:  
 
ITEM DESCIPCION Marca PRESIO UNITARIO CANTIDAD PRESIO TOTAL 
1 Bomba Centrifuja 7.5 hp PEDROLLO 2,100.00S/.                 1 2,100.00S/.           
2 Conductores electricos (100m) n°14 INDECO 96.00S/.                       1 96.00S/.                 
3 Llaves termicas de  25 Amp ABB 60.00S/.                       2 120.00S/.              
4 Llaves diferenciales 0.3 Amp ABB 180.00S/.                     1 180.00S/.              
5 Interruptor electrico de pedal ABB 80.00S/.                       1 80.00S/.                 
7 Electrovalvulas de paso de agua ABB 45.00S/.                       2 90.00S/.                 
8 Variador de Velocidad ABB 1,800.00S/.                 1 1,800.00S/.           
ITEM DESCIPCION Marca PRESIO UNITARIO CANTIDAD PRESIO TOTAL 
1 Tubo de 2" Acero Galvanizado NELKAREL 28.00S/.                       4 112.00S/.              
2 Codo de 2" Acero Galvanizado 90º NELKAREL 25.00S/.                       20 500.00S/.              
3 Codo de 3 salidad Galvanizado 2" NELKAREL 29.00S/.                       10 290.00S/.              
4 Boquillas Aspersoras SPRAYIN S 25.00S/.                       15 375.00S/.              
5 Manometro de Presión WIKAL 45.00S/.                       1 45.00S/.                 
6 Llave de drenaje de 2" HELVEX 30.00S/.                       1 30.00S/.                 
7 Tanque de 16 galones - 250.00S/.                     1 250.00S/.              
8 Regulador de Presion de 2" 160 psi HELVEX 75.00S/.                       1 75.00S/.                 
9 Plancha de acero Galvanizado AREQUIPA 240.00S/.                     2 480.00S/.              
10 Remaches x 100 uni (5mmФ) STANLEY 45.00S/.                       1 45.00S/.                 
11 Abrazaderas  UNI ABA 2.50S/.                          20 50.00S/.                 
12 Tornillos (100 uni) CONSUN 25.00S/.                       1 25.00S/.                 
13 Riel de presión SPRAYIN S 295.00S/.                     1 295.00S/.              
14 Mano de Obra 3,500.00S/.                 1 3,500.00S/.           
TOTAL GENERAL 10,538.00S/.        
PRESUPUESTO GENERAL DE IMPLEMENTACION DE MAQUINA DE LAVADO DE AUTOPARTES
SISTEMA ELECTRICO 
SISTEMA HIDRAULICO Y MECANICO 





VAN Y TIR 
Mostrando nuestro cuadro de VAN Y TIR, tenemos una producción neta de S/. 
9900 soles, lo que nos arroja un margen de 83% de efectividad de la maquina 
propuesta en esta tesis. 
  
Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5
Suministro de materiales 7,038.00
Mano de obra 3,500.00
Mantenimiento  1,200.00
Inversion inicial 11,738.00-   
Ingresos 14,000.00   17,000.00   
Egresos (mantenimiento) 1,200.00      1,200.00      




Flujo de carga del proyecto de inversión 
   
71 
 
IV. DISCUSIÓN  
La presente Tesis tuvo como objetivo Diseñar una máquina electrohidráulica de 
lavado de autopartes para mejora del servicio técnico mecánico automotriz de 
Chiclayo 2017. Para el cual desarrolle una evaluación in-situm, de la situación 
actual del proceso de lavado de autopartes de los talleres de la ciudad. Con el 
fin de determinar los parámetros de funcionamiento, manejo y mantenimiento 
de la máquina.  
La diferencia entre la maquina propuesta y el convencional proceso de lavado 
de las autopartes de los talleres automotrices, es que mediante la aplicación de 
esta máquina, se reducen los tiempos de lavado, contaminación, y costos al 
utilizar los combustibles convencionales.  
Un aporte muy importante que plasmo en esta discusión es que, la maquina 
propuesta, favorece no solo en la reducción de la contaminación ambiental, 
sino que también ayuda a reducir los riesgos de enfermedades en los seres 
humanos por el contacto directo de los combustibles con la gasolina y el 
petróleo que se usan para el lavado de los repuestos.  
La implementación de la maquina propuesta en esta tesis conllevara a un 
cambio muy importante en la industria automovilística, ya que su desarrollo 
brindara un aporte significativo a la reducción de la contaminación ambiental, el 
incremento de ingresos económicos a los talleres, reducción de enfermedades 
de los trabajadores. Y una mejora en el proceso de servicio técnico mecánico, 
con lo cual no solo se Venecia el taller o concesionaria que implemente la 
máquina, sino que los usuarios también lo harán.  
  





Al objetivo específico N° 1 
 El resultado del diagnóstico realizado en esta tesis, da a conocer las 
falencias que efectivamente se vienen presentando en los distintos 
talleres automotrices de las ciudades de Chiclayo, los mismos que como 
ya mostramos anteriormente carecen de medidas de seguridad y las 
consecuencias que ocasionan la mala praxis del lavado de las 
autopartes. Los talleres destinan una cierta parte de su área para 
realizar el lavado de los repuestos automotrices, estas áreas no cuentan 
con las medida des de seguridad adecuadas, lo que en algún momento 
se ha visto ocasionando accidente de los trabajadores, tales como, 
resbalones y caigas, las mismas que llevan a sufrir algún tipo de fractura 
o golpe que perjudica la integridad física de los trabajadores. También el 
uso inadecuado de combustibles contaminantes y perjudiciales para 
salud humana, al entrar en contacto con la piel de los trabajadores, 
estos combustibles ocasionan a los largos problemas de salud 
demasiado serios que ponen en riesgo la vida de ellos. Y por último 
concluimos que la práctica realizada de lavado de autopartes de forma 
convencional, conlleva a que los propietarios de los talleres inviertan 
más en combustibles para el lavado, lo que se ve reflejado en una 
pérdida de dinero, ya que estos son caros.  
Por los puntos ya mencionados concluimos que esta práctica realizada durante 
muchos años ha sido sin lugar a duda una de las más grandes falencias del 
rubro automotriz, por lo cual con esta tesis estamos atendiendo a fondo para 
poder mejorar los proceso de servicio técnico mecánico automotriz de la ciudad 
de Chiclayo.  
 
Al objetivo específico N° 2 
La selección de los instrumentos y materiales se realizaron en base a los 
cálculos de funcionamientos obtenidos, en la III parte correspondientes a 
resultados. 
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La máquina en conjunto es una productiva y eficiente combinación de 
instrumentos y materiales que garantizan un ahorro significativo de tiempo, 
dinero, disminución de la contaminación ambiental y la salud de los 
profesionales técnico quienes mantienen contacto directo con los combustibles 
convencionales, y que estos son reemplazados por un líquido acuoso sin 
insumos perjudiciales para la salud.  
La máquina presenta un diseño amigable y de producción muy accesible según 
los planos presentados en esta tesis, con lo cual hace que producirla se vuelva 
un proceso fácil.  
 
Al objetivo específico N° 3  
Los materiales y equipos los tenemos al alcance de nuestras manos en los 
principales tiendas de la ciudad de Chiclayo, lo cual es un punto favorable para la 
el desarrollo de nuestra maquina propuesta.  
A comparación de los gastos realizados convencionalmente como la compra de 
insumos para el lavado de las autopartes, el uso de nuestra maquina reducirá 
estos gastos significativamente a favor de la empresa que la use y retribuyera 
económicamente la inversión en poco tiempo.   
La reducción económica importante que se presenta en esta implementación, 
se da en:   
 Ahorro en la compra de combustibles como petróleo, gasolina, thinner 
etc. 
 Ahorro en detergentes. 
 Selección de componentes de buena procedencia a bajo costo.  
 Materiales e instrumentos que fácilmente se encuentran en el mercado 
automotriz y ferretero de la ciudad de Chiclayo. 
  





 Los elementos seleccionados y cotizados en esta tesis, son normados por 
lo que se recomienda un uso adecuado para no alterar su principio de 
funcionamiento bajo un régimen óptimo.  
 Dado que la maquina tiene un principio de funcionamiento a base de 
corriente eléctrica se recomienda que para la instalación de la misma se 
deben de tomar las medidas adecuadas para evitar algún accidente por 
electrocución.  
 Se recomienda que los filtros de lavado sean reemplazado después de 2 
meses de uso. 
 Evitar mantener la maquina energizada cuando no se está utilizando para 
no provocar elevación de temperaturas en los conductores y dispositivos 
eléctricos.  
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 ¿Qué opina Ud., si contara con una máquina que ayudara a mejorar el 






 ¿Cómo técnico, en que le favorecería a usted la implementación de una 
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 ¿ Cree usted que el servicio mejoraría si se redujera el tiempo de lavado 
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ANEXO 5: PAPERS 
PAPERS Nº 1 
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PAPERS Nº 2  
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PAPERS Nº 3 
 








IMAGENES DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 Aplicación de Encuestas.  
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Recolección de datos y muestras de las zonas de trabajo (lavado de 
Autopartes) de Interamericana Norte S.A.C. 
  
 
  
  


